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PROCEDE ET SYSTEME DE DETECTION DE D^FAUTS DE SURFACE D'UN 
PRODUIT METALLIQUE BRUT DE COULEE CONTINUE 

L' invention concerne la detection de dSfauts de surface sur brame ou, plus 
g6n6ralement, sur un produit metallique, notamment en acier, brut de coulee continue. 

Plus precisement, Tinvention concerne la detection de defauts de surface sur 
un produit mStallique brut de coul6e continue k Taide d'un capteur par courants de Fou- 
cault a 6metteur-r6cepteur separes places en regard et k proximity de la surface a inspec- 
ter. 

On connait de FR 84 14435 un capteur de ce type, encore appel6 "capteur 
CdF k sondes anisotropes", dont les sondes sont des bobines emettrice et receptrice dis- 
tinctes, distantes Tune de Tautre sur une ligne orientee perpendiculairement au defile- 
ment de la brame qui passe en dessous. Un tel capteur est de la sorte sensible aux modi- 
fications de la circulation des courants de Foucault g6nere par la presence d'un defaut 
long transverse k la surface du produit inspect^. II permet ainsi de discriminer notam- 
ment les criques transversales de bord puisque les courants induits g6n6res sous l'emet- 
teur par le champ magn6tique de ce dernier ne circulent pas jusque sous le r6cepteur en 
Tabsence de dSfauts qui se propagent de Tun jusqu'a l'autre. 

Toutefois, la distance qui separe les deux bobines emettrice et receptrice 
etant fixe par construction, on passe done a cote de la detection de criques courtes si Ton 
ne balaye pas une region de bord de brame suffisamment etendue, soit par passages 
multiples du capteur avec un decalage incremental lateral ajust6 en consequence, soit en 
pla?ant une s6rie de capteurs multiples cote a cote afin que l'ensemble couvre la region 
consider6e. 

L'invention veut rSsoudre ces difficult^ en faisant appel aux technologies 
r6centes d'imagerie a haute vitesse utilisant des barrettes (ou rang6es) de mini-bobines 
elementaires (ou cellules) alignees, activables s6par6ment par multiplexage programme. 
On trouvera des exemples de capteurs a courant de Foucault de ce type par exemple 
dans les documents suivants: FR 9300984, USP 6,339,327 ou USP 5,237,271, utilises 
pour 1' inspection de plaques, toles, bandes ou lames metalliques dans de nombreux do- 
maines techniques. 

Selon son mode d'activation, chaque cellule est ainsi apte a g6n6rer ou de- 
tecter indiff&remment des courants de Foucault a la surface du produit m&allique a ins- 
pecter. Des lbrs, en commandant une premiere et une seconde cellule contigues de la 
rang6e, Tune afin qu'elle genere des courants de Foucault, la seconde pour qu'elle les 
detecte, on peut conclure a la pr6sence ou non sous le capteur de d6fauts de surface al- 
longes qui se propagerait de Tune a l'autre. De proche en proche, la paire de cellules 
commanddes est decatee d'une cellule sur la rangee k chaque iteration de cette 6tape de 
commande, de mani&re k balayer et k inspecter l'ensemble de la surface de la plaque 
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. metallique en vis-a-vis de cette rangee de cellules sans deplacer ni la plaque a inspecter, 
ni le capteur. Pour obtenir une bonne resolution spatiale et pouvoir detecter des defauts 
de l'ordre de quelques millimetres, la taille des cellules, dont la forme generate est car- 
r6e, est de Tordre de quelques millimetres carres. 
5 Les plaques metalliques inspectees avec de tels capteurs doivent etre lisses 

et les cellules de mesure sont placees a une distance inferieure a 1,5 millimetres de la 
surface de la plaque k inspecter. A une telle distance de la surface de la plaque, les cap- 
teurs detectent rapidement et avec precision tout d6faut de surface se traduisant par une 
rupture de conductivity electrique. Au-dela de cette distance, ces capteurs deviennent 

1 0 cependant imprecis et sont inutilisables. Des tentatives pour utiliser ces memes capteurs 
pour d6tecter des criques k la surface des brames d'acier issues directement de la coulee 
continue se sont soldees jusqu'a present par un echec, a la connaissance du Demandeur. 
En effet, les asperites de la surface de la brame de meme que la temperature elevee de 
cette brame, sup6rieure gen6ralement k 550° C, font qu'il n'est guere possible de main- 

1 5 tenir durablement le capteur k moins de 1,5 mm de la surface a inspecter. 

L'invention vise a remedier a un tel handicap de manure k pouvoir utiliser 
ces capteurs CdF a rangees de cellules pilotees par multiplexage sur un produit metalli- 
que a retat brut de coulee continue. 

Elle a ainsi pour objet un precede de detection de defauts de surface d'un 

20 produit metallique brut de coulee continue a l'aide d ! un capteur a courant de Foucault du 
type "k emetteur-recepteur separe" k rangees de cellules de mesure alignees contigues 
command ables separement par multiplexage, le produit a inspecter etant en mouvement 
de defilement relatif avec le capteur, caracterise en ce que, ledit capteur comportant une 
matrice de cellules de mesure reparties en rangees et en colonnes, ladite matrice presen- 

25 tant au moins une premiere et une seconde rangees paralleles d f au moins trois cellules 
de mesure chacune, on regie le multiplexage selon des etapes de commandes successi- 
ves de maniere que, 

- a une 6tape de commande donnee, on active xme premiere et seconde cellules sur 
chaque rangee qui soient s6par6es Tune de l'autre par au moins une cellule de mesure 

30 inactive, la premiere cellule etant commandee pour g6nerer des courants de Foucault 
sur la surface dudit produit metallique, la seconde cellule 6tant command6e pour qu'elle 
detecte les courants de Foucault g6ner6s par la premiere cellule dont la circulation a la 
surface a 6t6 modifiee par la presence de defauts de surface, et en ce que, a intervalle de 
temps predetermine, les deux cellules commandees sont rendues inactives et ladite etape 

35 de commande est ri5it&ee avec deiix cellules sufvantes qui sont decaiees d f au moins une 
cellule le long de la meme rangee par rapport aux deux cellules rendues inactives, et 
ainsi de suite jusqu'a ce que toute la zone de surface a inspecter ait 6t6 controiee. 

- et en ce que ladite etape de commande est ex6cutee simultanement pour les cellules 
des premiere et seconde rangees, lesdites premieres cellules de chaque rang6e apparte- 

40 nant k une meme colonne et lesdites secondes cellules de chaque rangee appartenant 
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6galement a une meme colonne, lesdites seconde cellules de chaque rangee 6tant confi- 
gurees pour produire des signaux de polarites oppos6es lorsqu'un defaut est d6tect6. 

Autrement-dit, la cellule qui engendre les courants de Foucault doit toujours 
etre espacee de la cellule qui les detecte sur la meme rangSe par au moins une cellule 
5 inactive. II a et6 decouvert en effet que Paccroissement de Tespacement entre les deux 
cellules emettrice-receptrice commandees permettait d'accroitre la distance separant ces 
cellules de la surface a inspecter tout en conservant des performances du capteur suffi- 
santes pour l'application retenue. II est des lors possible d'utiliser des cellules a plus de 
1,5 millimetres de distance de la surface de la brame, ce qui rend possible l'utilisation 

10 de ces capteurs pour d6tecter des cliques de surface sur des produits m6talliques issus 
directement de la coulee continue une.brame. 

Par ailleurs, P6tape de commande est executee simultanement et exactement 
de la meme manfere sur deux rangees voisines, les paires de cellules actives sur la se- 
conde rangee 6tant cependant cohfigurees pour produire des signaux de polarite inver- 

1 5 s6e par rapport k la paire de cellules actives de la premiere rang6e, ce qui permet par 
addition des signaux de s'affranchir des inevitables perturbations provenant par exemple 
des rides d'oscillation presentes a la surface de la brame coul6e et d61ivrer a Tinspecteur 
xm signal de d6tection de defauts bien propre avec un bruit de fond minimal. 

L'invention a 6galement pour objet un systeme de detection de d6fauts com- 

20 portant un capteur de defauts de surface par courants de Foucault, du type a "emetteur- 
rScepteur separes" comportant deux rangees au moins d'au moins trois cellules de me- 
sure chacune contigues et commandables, et xme unite de commande par multiplexage 
programmable propre a commander lesdites cellules de mesure, chaque cellule 6tant 
apte k engendrer ou k detecter des courants de Foucault, caracterise en ce que les deux 

25 rangees de cellules sont disposees cote a cote paraltelement Tune a Tautre et en ce que 
ladite unite de commande est k multiplexeur apte k commander une premiere et une 
seconde cellule d'une rangee qui soient sSparees Tune de l'autre par au moins une cel- 
lule de mesure inactive et k commander de la meme fa?on, mais en polarite inverse, les 
paires de cellules analogues correspondantes sur la seconde rangee. 

30 Suivant d'autres caracteristiques preferentielles du systeme conforme a 

Tinvention, celui-ci se caracterise en ce que : 

- le capteur est dot6 d f une semelle plane dans laquelle sont log6es lesdites rangees de 
cellules affleurant en surface, ladite semelle 6tant destin6e k etre placee a une distance 
d'au moins trois millimetres de la surface a inspecter, 
35 - le capteur comporte un circuit de refroidi'ssement de la semelle pai fluide "circulant;" 

« le circuit de refroidissement comporte au moins une lame en mat6riau ceramique dis- 
pos6e en vis-^-vis de la semelle de maniere k manager un espace de circulation pour le 
fluide refroidissant; 
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L'invention sera mieux comprise et d'autres aspects et avantages apparai- 
tront plus clairement a la lecture de la description qui suit donn6e a titre d'exernple et 
faite en se referant aux planches de dessins annexees sur lesquelles : 

- la figure 1 est une illustration schematique d'un systeme de detection conforme a 
5 T invention, 

- la figure 2 est une vue en coupe verticale de la section d'un capteur de defauts de sur- 
face par courants de Foucault mis en ceuvre dans le systeme de la figure 1, 

- la figure 3 est une illustration schematique de la partie active du capteur de la figure 2, 
et 

10 - la figure 4 est un organigramme d'un precede de detection de defauts de surface 

conforme k P invention. 

La figure 1 represente un systeme 2 de detection en continu des d6fauts de 

surface d'une brame 4 en acier issue directement d'une installation de coulee continue. 

La brame 4 est disposee a Phorizontale et c'est dans cette disposition qu'elle arrive dans 
15 un mouvement de defilement lent (a peine un peu plus d'lm/mn) sous le capteur 2. Pour 

simplifier rillustration de la figure 1, seul le bord superieur gauche de cette brame 4 a 

ete represents. 

La brame 4 est ce qu'on appelle un produit brut de coulee continue 

A Pendroit ou le systeme de detection 2 est place, la brame presente typi- 

20 quement une temp6rature encore superieure k 550°C. Sa surface superieure en regard du 
capteur 2 est irreguli&re, pr6sente de nombreuses asperites et reliefs locaux comme des 
rides d'oscillation de la lingotiere ou des ilots de calamine, ainsi que, le cas ech^ant, des 
defauts longs de surface k detecter tels que criques transversales, crevasses ou entailles 
diverses. Ces d6fauts de surface se traduisent par une rupture locale de la conductivit6 

25 de la surface de la brame 4. On notera que cette rupture de conductivity n'implique pas 
necessairement la presence d'une faille a la surface de la brame 4. Ici, seule une crique 
transversale 6 a ete representee. Cette crique 6 est dite transversale car elle s'etend dans 
une direction perpendiculaire au sens de defilement de la brame 4. Le sens de deplace- 
ment de la brame 4 est represente par une flfcche F sur la figure 1 . 

30 Pour faciliter P installation du systeme de detection 2 dans un environne- 

ment ou la temperature s'eteve k plus de 550°C, aucune piece du systeme n'est mobile 
et seule la brame 4 se deplace en translation sous lui dans le sens de defilement F. 

Le syst&me 2 comporte un capteur 10, une unit6 12 de commande du capteur 
ainsi qu'une pompe 14 de refoulement de fluide de refroidissement Le capteur 10 est 

35 apte a detecter des defauts de conductivit6 sur la surface de la brame 4 a P aide de cou- 
rants de Foucault. Le principe de fonctionnement d'un tel capteur 6tant connu, il ne sera 
pas d6taille ici. Par exemple, le lecteur pourra se r6ferer a la demande de brevet euro- 
peen EP 0 195 794 pour plus d'informations sur les principes mis en ceuvre dans de tels 
capteurs. 
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Ici, le capteur 10 a la forme (fun parall61epip^de rectangle oriente perpendi- 
cu-lairement an sens de deplacement F et dont une face (dite "face active" car les cellu- 
les de mesure y affleurent en surface) est disposee parallelement a la surface de la 
brame 4. Ce capteur 10 est place de maniere a ce que sa face active recouvre "& cheval" 
5 le bord de la brame 4 afin d'etre assure de pouvoir toujours inspecter l'extreme bord, 
quand bien meme le produit defilant subirait de legeres deviations laterales au cours de 
son deplacement. 

Comme illustre sur la figure 2, la face active du capteur 20 est formee par 
une semelle 20 dans laquelle sont logees des cellules de mesure 2L 

10 La surface inferieure de cette semelle 20 est representee sur la figure 3. 

Cette semelle 20 comporte, k titre d' illustration, deux rang6es identiques 22 et 24 de 
cellules de mesure 21 toutes identiques entre elles. Ces deux rang6es sont situ6es paral- 
lelement Tune k l'autre dans le sens de la longueur du capteur 10. Ces rangees 22 et 24 
sont 6galement dispos6es aussi proches Time de l'autre que possible de maniere a ce 

1 5 que leurs cellules respectives soient plac6es les unes a cote des autres et se touchent au 
moins sur un cote. 

Pour simplifier T illustration, seules six cellules de mesure 21 ont 6te repre- 
sentees dans chaque rangee. En realite, une rangee peut comporter jusqu'a trente deux 
cellules, voire plus. Ici, les cellules de la rangee 22 sont designees dans 1'ordre et en 
20 partant du bas vers le haut respectivement par les references CI, C3, C5, C7, C9 et CI 1. 
De fa$on similaire, les cellules de la rangee 24 sont designees dans l'ordre et en partant 
du bas vers le haut respectivement par les references C2, C4, C6, C8, C10 et C12. 

Chacune des cellules de mesure 21 est adaptee pour etre configuree, sous la 
commande de Funite 12, soit en tant que cellule emettrice, soit en tant que cellule rScep- 
25 trice. 

Lorsque la cellule 21 est configuree en tant que cellule emettrice, celle-ci est 
apte a cr6er des courants de Foucault dans la surface de la brame 4. A cet effet, chaque 
cellule comporte un bobinage 26 alimente par un courant altematif. L'axe de ce bobi- 
nage 26 est perpendiculaire k la face active du capteur 10. 

30 Lorsque la cellule est configuree en tant que cellule receptrice, celle-ci est 

propre a detecter des courants de Foucault presents dans la surface de la brame 4 au cas, 
et seulement au cas ou les courants de Foucault cr66s par la cellule emettrice ont ete 
devies vers la cellule r6ceptrice par un defaut de surface qui se propage de Tune a l'au- 
tre, selon le principe explicit^ dans EP 0 195 794 d&jk mentionn6. A cet effet, le bobi- 

35 nage 26 forme un circuit electrique ferm6 utilise pour d6tecter des champs 61ectroma- 
gn6tiques. 

Comme deja indiqu6, les cellules contigues des rang6es 22 et 24 sont 6ga- 
lement aptes k etre monies en difF6rentiel les unes par rapport autres sur les deux ran- 
gees de maniere k s'affranchir des erreurs de mesure ou de detection dues aux irregulari- 
40 tes de la surface de la brame 4, comme les rides d ! oscillation. Plus precisement, les eel- 
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lules de chaque rangee 22 et 24 configurees en tant que cellules receptrices, sont aptes a 
generer des signaux de detection d'un defaut de surface, de polarites opposees. Ceci a 
pour consequence que lorsqu'une cellule receptrice de la rangee 22 detecte un d6faut, 
elle g£nere un signal, par exemple, de polarite positive, tandis que la cellule receptrice 
5 correspondante de la rang6e 24 genere un signal de detection de polarite negative lors- 
qu'elle detecte le meme defaut. 

Ici, typiquement, les cellules 21 sont jointives et les bobinages 26 des cellu- 
les contigues sont separes les uns des autres par un espacement X bord a bord inferieur k 
0.5 mm et de preference d'environ 0,2 mm. Cette proximite des differents bobinages 26 

10 permet d' assurer un balayage et une inspection quasiment continus de la surface de la 
brame sur toute la longueur des rangees 22 et 24. 

De maniere a maxkoiser la surface sensible globale du capteur, les cellules 
21 sont de forme carree de meme que leur bobinage interieur 26. De plus, pour detecter 
des defauts de surface ou des criques dont la longueur depasse a peine 4 millimetres, 

1 5 chacun de ces bobinages a une section carr6e de 4 x 4 mm 2 . 

Pour proteger la semelle 20 de la chaleur, le capteur 10 est Sgalement equipe 
d'un dispositif 30 (figure 2) de refroidissement de la semelle 20. Ce dispositif 30 com- 
porte un circuit 32 de circulation d'un fluide de refroidissement. Ce circuit 32 descend 
le long d'une paroi verticale 36 du capteur 10, passe en dessous de la semelle 20 et re- 

20 monte le long d'une autre paroi verticale 38 du capteur 10. Pour menager la partie du 
circuit 32 qui passe en dessous de la semelle 20, le dispositif 30 comporte une lame rec- 
tangulaire 40 disposee en vis-a-vis et paralieiement a la semelle 20 de maniere a prote- 
ger les cellules de mesure. Cette lame est, par exemple, en materiau ceramique de ma- 
niere a etre permeable aux ondes 61ectromagn6tiques gener6es et re9ues par les bobina- 

25 ges 26 des differentes cellules de mesure. Cette lame 40 est, par exemple, espacee 
d'environ 1 millimetre de la surface de la semelle 20. Elle est maintenue en position par 
deux partes horizontales 42 et 44 fixees le long de ses grands cot6s. Les partes 42 et 44 
sont destinees a glisser sur la surface de la brame 4 et agissent en tant que patins. Ces 
partes horizontales 42 et 44 sont solidaires chacune d'une plaque metallique verticale 

30 respectivement 46 et 48. 

Les plaques 46 et 48 s'6tendent le long des parois 36 et 38 du capteur 10. 
Elles sont espac6es des parois verticales 36 et 38 de maniere k menager un espace pour 
le passage du circuit 32. De mani&re k r6sister a la chaleur, les partes 42 et 44 ainsi que 
les plaques 46 et 48 sont, par exemple, realises en acier inoxydable. Les epaisseurs des 

35 partes 42 et 44 ainsi que T6paisseur de la lame 40 et Tepaisseur du circuit 32 en dessous 
de la semelle 20 sont choisies de mani&re k ce que la hauteur H s6parant la semelle 20 
de la surface supdrieure de la brame 4 soit superieure ou 6gale k trois millimetres et de 
preference sup6rieure k 4 millimetres. 

Les fleches representees dans le circuit 32 indiquent le sens de circulation 

40 du fluide de refroidissement. Ici, le fluide de refroidissement est de Feau. Chaque ex- 
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tremite du circuit 32 est raccordee a la pompe 14 propre a faire circuler le fluide de re- 
froidissement dans le circuit 32. 

L'unite de commande 12 est un multiplexeur apte k commander individuel- 
lement chacune des cellules de la semelle 20. Cette unite de commande est, par exem- 
5 pie, r6alisee a partir d'un calculateur electronique programmable conventionnel associe 
a une m6moire 50 comportant des instructions pour l'execution du procede de la figure 
4. 

Le fonctionnement du syst&ne va maintenant etre decrit en regard du prece- 
de de la figure 4. Lors du fonctionnement du systeme 2, la brame 4 defile a plat sous le 

1 0 capteur 10 dans la direction de la fl&che F. Ici, lorsqu'une crique de bord 6 arrive sous la 
semelle 20, Tune des cellules de la rang£e 24 detecte cette crique et genfere un signal 
correspondant. Ensuite, la crique 6 est detectee par au moins Time des cellules de l'autre 
rangSe 22, qui gen£re egalement un signal correspondant, mais de polarite oppos6e. 

Le fonctionnement du capteur 10 pilote par le multiplexeur 12 est divise en 

15 de nombreuses fenetres temporelles, chaque fenetre temporelle correspondant k un in- 
tervalle de temps predefini. Dans chaque fenetre temporelle, seule une paire de cellules 
de la rang£e 22 et une paire de cellules de la rangee 24 sont commandees, tandis que 
toutes les autres cellules des rangees 22 et 24 sont inactives. Dans l'6tat inactif, le bobi- 
nage 26 des cellules est ouvert. Ceci permet d'eviter des problemes de diaphonie entre 

20 les bobinages 26 des differentes cellules. 

Plus pr6cisement, pom que le capteur 10 puisse fonctionner de fa9on fiable 
k plus de trois millimetres au-dessus de la surface de la brame 4, Tunite de commande 
12 procede de la fafon suivante. Lors d'une premiere fen6tre temporelle, Punite 12 
configure, lors d'une 6tape 60, les cellules CI et C2 en tant que cellules emettrices pour 

25 que celles-ci generent des courants de Foucault dans la surface superieure de la brame 4. 
En meme temps, l'unit6 12 configure les cellules C5 et C6 pour que celles-ci detectent 
des courants de Foucault dans la surface de la brame 4. En commandant ainsi le capteur 
10, les cellules emettrices et receptrices sont espacSes les unes des autres par une cellule 
inactive, en Toccurrence les cellules C3 et C4. Pendant la premiere fenetre temporelle, 

30 Tespacement bord a bord entre les cellules emettrices et receptrices est done supfrieur k 
quatre millimetres. 

II a 6t6 constats experimentalement que la hauteur a laquelle peut etre placee 
la semelle 20 par rapport k la surface de la brame 4 augmente proportionnellement k 
l'espacement bord k bord entre les cellules emettrices et les cellules receptrices. Ainsi, 
35 en menageant, lors de Tetape 60, un espacement entre les cellules emettrices et receptri- 
ces d'au moins quatre millimetres, le fonctionnement du capteur 10 n'est pas d6grad6 
alors que celui-ci est plac6 k environ trois millimetres de la surface dans laquelle on 
cherche k d&ecter des d6fauts. 

Ensuite, lors d'une deuxifeme fen6tre temporelle suivante, Tunit6 12 confi- 
40 gure, lors d'une 6tape 62, les cellules C3 et C4 et les cellules C7 et C8 de manure k ce 
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que les cellules C3 et C4 travaillent en meme temps que cellules emettrices, tandis que 
les cellules C7 et C8 travaillent en meme temps que cellules receptrices. Dans le meme 
temps, les autres cellules et en particulier, les cellules precSdemment commandees, . 
c'est-a-dire les cellules CI, C2, C5, C6, sont rendues inactives. 
5 Lors d'une troisifeme fenStre temporelle suivante, Petape 62 est r6iteree lors 

d'une etape 64 en d£calant les cellules commandees d'une cellule vers le haut. Des lors, 
lors de cette 6tape 64, ce sont les cellules C5 et C6 qui travaillent en tant que cellules 
emettrices et les cellules C9 et CIO qui travaillent en tant que cellules receptrices. 

Lors de la fenetre temporelle suivante, Punit6 12 precede k une 6tape 66 

10 identique aux precedentes a l'exception du fait que ce sont les cellules C7, C8, Cll et 
C12 qui sont commandees. Ensuite, le proc6d6 retourne a l'etape 60. 

Les etapes 60, 62, 64 et 66 sont reiterees tant que le systeme 2 fonctionne. 
On constate ainsi qu'en decalant d'une cellule les cellules commandees lors de chacune 
des etapes 60, 62, 64 et 66, il est possible de balayer 1* ensemble de la portion de surface 

15 de la brame en vis-a-vis de la semelle 20 avec une resolution 61ev6e, puisque la section 
des cellules est de l'ordre de 4 mm 2 , et sans pour autant deplacer le capteur 10. 

Ainsi, un tel precede de commande permet de d6tecter avec une bonne reso- 
lution des dSfauts sur une surface aussi large que le capteur est long et ce au cours d f un 
seul passage sous le capteur. Un autre avantage du systeme 2 est qu'il est insensible k la 

20 position du bord de la brame 4 par rapport a la position de la semelle 20. En d'autres 
termes, les cellules de mesxire de la semelle 20 qui se trouvent en dehors de la surface de 
la brame, c'est-a-dire au-del& du bord superieur de la brame 4, ne genent absolument 
pas le fonctionnement du capteur 10 de sorte qu'il n'est pas n6cessaire de prevoir un 
positionnement precis de la brame 4 vis-a-vis de ce capteur 10. 

25 Le fonctionnement du systeme 2 a 6te ecrit dans le cas particulier ou lors de 

chaque fenetre temporelle, les cellules emettrices et receptrices sont separ6es unique- 
ment par une seule cellule inactive. De mantere k augmenter l'espacement entre les cel- 
lules Emettrices et receptrices, et done de manifere a ofBrir la possibilit6 de placer le cap- 
teur 10 k une distance H encore superieure par rapport k la surface de la brame, en va- 

30 riante, les cellules emettrices et receptrices sur un meme rangee peuvent etre separ6es 
Time de l'autre par une, deux, trois, quatre ou cinq cellules inactives. 

II est par ailleiurs possible d'augmenter les capacites de detection du disposi- 
tif en pr6voyant un nombre supdrieur k deux de rangees de cellules. 

Par ailleurs, il n'est pas n6cessaire que les rangSes de cellules soient conti- 

35 gues. Un espacement peut §tre pr6vu entre elles. 

Le systeme 2 a 6t6 d6crit dans le cas particulier ou celui-ci est place dans un 
environnement ou la temperature peut etre sup6rieure k 550° C. Le meme systeme peut 
bien entendu Stre aussi utilis6 pour inspecter xme brame k temperature ambiante. Dans 
cette variante, le dispositif 30 de refroidissement de la semelle n'est plus utile et peut 

40 done etre supprim6. 
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Le systeme 2 a 6te decrit dans le cas particulier oil les bobinages ont une 
section de 16 mm 2 . En variante, et en fonction de la longueur des defauts a d6tecter, 
chaque bobinage peut avoir une section oblongue, voire exactement rectangulaire, le 
petit et le grand cote de ce rectangle ayant une longueur comprise entre 2 et 10 mm. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de detection de defauts de surface d'un produit metallique brut de 
coulee continue a l'aide d'un capteur k courant de Foucault du type "k emetteur- 

5 r^cepteur separes" k rangees de cellules de mesure alignSes contigugs commandables 
separement par multiplexage, le produit a inspecter etant en mouvement de defilement 
relatif avec le capteur, caracterise en ce que, ledit capteur comportant une matrice de 
cellules de mesure reparties en rangees et en colonnes, ladite matrice pr6sentant au 
moins une premiere et une seconde rangees (22,24) paralteles d f au moins trois cellules 
10 de mesure chacune (CI k C12), on rfegle le multiplexage selon des etapes de commandes 
successives de maniere que, 

- a une etape de commande donnee (60,62,64,66), on active une premiere et seconde 
cellules sur chaque rang6e qui soient separees Fune de F autre par au moins une cellule 
de mesure inactive, la premiere cellule etant commandee pour gen£rer des courants de 

15 Foucault sur la surface dudit produit metallique, la seconde 1'etant pour qu'elle detecte 
les courants de Foucault generes par la premiere cellule dont la circulation a la surface a 
ete modifiee par la presence de defauts de surface, et en ce que, a intervalles de temps 
predetermines, les deux cellules commandees sont rendues inactives et ladite 6tape de 
commande est reit&ree avec deux cellules suivantes qui sont decalees d'au moins ime 

20 cellule le long de la meme rangee par rapport aux deux cellules rendues inactives,et 
ainsi de suite jusqu'a ce que la zone de surface k inspecter ait 6te contr61ee 

- et en ce que ladite 6tape de commande (60,62,64,66) est executee simultanement pour 
les premiere (22) et seconde (24) rangees de cellules, lesdites premieres cellules de cha- 
que rangee appartenant a xme meme colonne et lesdites secondes cellules de chaque 

25 rangee appartenant egalement a une meme autre colonne, lesdites seconde cellules de 
chaque rangee Stant configurees pour produire des signaux de polarites opposees lors- 
qu'im d6faut est detecte. 

2. Systeme de detection de defauts de surface d'xm produit metallique brut de 
30 coulee continue comportant un capteur (10) de defauts de surface par courants de Fou- 
cault du type "k emetteur-r6cepteur s6pares" comportant une matrice de cellules de me- 
sure r6parties en rang6es et en colonnes, ladite matrice presentant au moins une pre- 
miere et une seconde rangees (22,24) paralteles d'au moins trois cellules de mesure cha- 
cune (CI k C12) contigues et commandables, et une unite (12) de commande par multi- 

35 plexage du capteur propre k commander lesdites cellules de mesure, chaque cellule de 
mesure etant apte a engendrer des courants de Foucault a la surface dudit produit metal- 
lique k inspecter et, en alternance, k d6tecter des courants de Foucault sur ladite surface, 
systeme caract&ise en ce que Tunite de commande (12) a multiplexeur est apte a com- 
mander 
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- une premiere et une seconde cellules sur chaque rangee qui soient separees Tune de 
T autre par au moins une cellule de mesure inactive, la premiere cellule etant comman- 
dee pour g6nerer des courants de Foucault sur la surface dudit produit metallique, la 
seconde F6tant pour detecter les courants de Foucault generes par la premiere cellule 
5 dont la circulation a la surface a ete modifiee par la presence de d6fauts de surface; 

les cellules de la seconde rangee de la meme fa?on que les cellules de la premiere 
rangee. 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce que le capteur (10) com- 
1 0 porte une semelle (20) dans laquelle sont logees lesdites au moins trois cellules align6es, 

et en ce que la semelle (20) est placSe k une distance d'au moins trois millimetres de la 
surface sur laquelle les defauts de surface doivent etre detectes. 

4. Systeme selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il comporte un disposi- 
15 tif (30) de refroidissement de la semelle (20). 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce que le dispositif (30) de re- 
froidissement comporte un circuit de circulation d'un fluide de refroidissement le long 
de la semelle (20). 

20 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que le dispositif (30) de re- 
froidissement comporte au moins une lame (40) en materiau c6ramique disposee en vis- 
a-vis de la semelle (20) de mani&re a manager un espace pour le circuit de circulation du 
fluide de refroidissement. 

25 

7. systeme selon la revendication 2, caracterise en ce que chaque cellule de la 
premiere rang6e (22) est contigue a une cellule de la seconde rang6e (24) et est apte a 
6tre configuree pour d61ivrer un signal de polarite opposee k celui d61ivre par la cellule 
contigue de la seconde rang6e, et en ce que l'unite de commande (12) est propre a 

30 configurer les secondes cellules des premiere et seconde rangees pour que celles-ci d61i- 
vrent des signaux de polarit6s opposees. 
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